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Лабораторна робота 
ОСЬОВИЙ ІНСТРУМЕНТ.  
РОЗВЕРТКИ 
 
Мета роботи. Вивчити конструкцію розверток загального призначення та 
визначити геометричні параметри з подальшим оформленням ескізу. Набути 
навичок вимірювання геометричних параметрів розверток. 
 
Завдання. Вивчити конструкцію розверток, визначити та виміряти їх ге-
ометричні параметри, за результатами вимірювання оформити ескіз інструмен-
ту. 
 
Матеріально-технічне забезпечення: 
- комплект розверток стандартної конструкції; 
- штангенциркуль; 
- кутомір маятниковий 3УРИ-М; 
- кутомір з ноніусом 5УМ; 
- кутомір 2УРИ. 
 
Теоретичні відомості 
Призначення розверток. Розвертування – це процес оброблення отворів 
з метою отримання підвищеної точності форми та розмірів і зменшення шорст-
кості поверхні. 
Відмінність розвертки від свердел та зенкерів полягає в тому, що розвер-
тка має значно більшу кількість різальних кромок. Стандартна розвертка має 
6…8 зубів, а інколи до 12…16 це дозволяє отримати отвір 7-го квалітету і 7…8-
го класу чистоти обробленої поверхні. Принцип роботи розвертки представлено 
на рис. 1. 
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Конструкція розвертки.  
Розвертка – це багатозубий ін-
струмент, який здійснює в про-
цесі оброблення отвору обер-
тання навколо своєї осі (голов-
ний рух) і поступально перемі-
щається уздовж осі, здійснюю-
чи рух подачі. Типова констру-
кція розверти представлена на 
рис. 2. 
 
Рис. 1. Схема роботи розвертки 
 
Рис. 2. Типова конструкція розвертки 
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Робоча частина. Робоча частина складається з двох основних складових: 
різальної та калібруючої.  
Різальна частина на своєму початку має захисний конус, який призначе-
ний для захисту інструменту, на випадок якщо припуск перевищить допусти-
мий. 
Сама різальна частина l1 це забірний конус з кутом 2. Із зміною кута в 
плані φ змінюється співвідношення між шириною і товщиною зрізу. Із збіль-
шенням кута забірного конуса росте осьове зусилля, ускладнюється просування 
розвертки. Тому у ручних розверток кут в плані приймається невеликим, в ме-
жах 2...1 , що сприяє також плавному входу і виходу розвертки з отвору.  
Машинні розвертки при роботі направляються краще ніж ручні, тому до-
вжина їх різальної частини (забірного конусу) може бути меншою, а кут в плані 
великим. При обробленні чавуну 5...4 , а при обробленні сталі 15...12 . 
Для глухих отворів як у ручних, так і у машинних розверток 60...45 . 
Калібруюча частина складається з циліндричної ділянки l2 та ділянки l3 із 
зворотною конусністю.  
Діаметр циліндричної частини l2 визначає остаточний розмір обробленого 
отвору. Треба мати на увазі, що ця частина насправді не зовсім циліндрична – 
вона має зворотну конусність у межах 1/3 від допуску на виготовлення розверт-
ки. 
Ділянка l3 являє собою конус, який полегшує вихід інструменту з оброб-
леного отвору. Він не є обов’язковим. Зазвичай довжина зворотного конуса 
3…5 мм, а інколи 0,5… 0,7 мм,. 
Довжину робочої частини розверток приймають по відповідних стандар-
тах. Для розвертки машинного приводу вона складає, приблизно, діаметр отво-
ру, який обробляється. Для ручних розверток довжина робочої частини складає 
5…10 її діаметрів, а інколи і більше. 
Кількість зубців розвертки вибирається залежно від: 
- оброблюваного матеріалу заготовки; 
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- діаметру інструменту (чим більший діаметр, тим більше зубів); 
- конструкції інструменту (суцільна, складена, напайна). 
Із збільшенням числа зубців чистота оброблення отворів підвищується, 
проте зменшується поперечний переріз стружкових канавок, і вони можуть ви-
явитися недостатніми для вільного розміщення та відведення стружки. Розверт-
ки мають від 6 до 14 зубців для цілих машинних і ручних розверток діаметром 
3…50 мм. Розвертки зазвичай мають парне число зубів. Це полегшує вимірю-
вання їх діаметру. Число зубів визначаються за формулою , для 
крихких металів . 
Позитивний вплив на роботу розвертки має нерівномірний розподіл зуб-
ців по колу (кут  на рис. 2), що сприяє гасінню вібрацій, що виникають при 
роботі, особливо на підвищених режимах різання в умовах недостатньої жорст-
кості.  
Профіль стружкових канавок. Утворення стружкових канавок розвер-
ток здійснюється однокутовими (рис. 3,а) або двокутовими (рис. 3,б) фрезами з 
кутом профілю θ = 65 ÷ 110°. Для середніх і великих розмірів застосовується 
профіль з контуром спинки зуба по радіусу, що полегшує розміщення стружки 
в канавках (рис, 3,в). 
 
Рис. 3. Профілі канавок розвертки 
 
Зазвичай канавки у розверток роблять прямі, що спрощує їх виготовлення 
та контроль. Однак для оброблення отворів, що уриваються по довжині або 
мають канавки, застосовують розвертки з гвинтовими зубами. 
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Геометричні параметри розвертки 
Детальна геометрія розвертки представлена на рис. 4. Зубець розвертки 
на різальній частині l1 робиться "гостро". Ділянка l2 потрібна для захисту ін-
струменту на випадок неочікуваного збільшення припуску. 
На калібруючій частині залишена циліндричної стрічки f шириною 
0,05…0,3 мм. При обробленні в'язких металів, щоб уникнути налипання часток 
металу, ширина стрічки зменшується до 0,05…0,10 мм. Стрічка служить для 
направлення розвертки в отворі, сприяє калібруванню отвору і полегшує конт-
роль розвертки по діаметру. 
 
Рис. 4. Геометричні параметри розвертки 
 
Передній кут γ розверток зазвичай приймається рівним нулю, оскільки 
розвертка працює в зоні малої товщини зрізуваного шару (0,05…0,1 мм). Хара-
ктер протікання процесу різання залежить, головним чином, не від переднього 
кута, а від радіусу закруглення різальної кромки, який співвідноситься з тов-
щиною зрізуваного шару. На чорнових розвертках та при обробленні в'язких 
матеріалів передній кут збільшують до 5…10°. 
Задній кут α приймають невеликим для збереження міцності різальної 
кромки. Його величина обмежується не скільки міркуваннями міцності, скільки 
способом загострення на верстаті – при значних величинах задніх кутів є небе-
зпека зрізати сусідній зуб. Тому кут α коливається в межах 4…8°. 
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Допуски на виготовлення. Схема розташування полів допусків на діа-
метр розвертки наведена на рис. 5 де: 
 – допуск на виготовлення оброблюваного отвору; 
Pmax – найбільша величина розбиття при обробленні; 
Pmin – найменша величина розбиття при обробленні; 
N – допуск на виготовлення розвертки; 
L – запас на знос розвертки в процесі експлуатації. 
Параметри Pmax та Pmin визначають експериментально обробивши невели-
ку пробну партію деталей (3…5 деталей). Співвідношення N до L приблизно як 
1:3. 
 
Рис. 5. Схема розташування полів допусків на діаметр розвертки: 
 
ТИПИ РОЗВЕРТОК 
Суцільні розвертки 
Простий і найбільш поширений тип ручних розверток – суцільні цилінд-
ричні з прямими канавками. Їх виготовляють, зазвичай, з хромистої сталі 9ХС. 
Недолік таких розверток – неможливість регулювання розміру після зносу роз-
вертки. 
Розвертки регульовані 
У корпусі 1 розтискної розвертки (рис. 6,а), виготовленої із сталі  9ХС, в 
центрі просвердлений отвір, на одному кінці якого нарізана різьба; в глибині 
отвір має конусну частину. В отвір розвертки вставлена кулька 3 і вкручено ре-
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гулювальний гвинт 2. Якщо почати вкручувати гвинт, то він натискатиме на 
кульку, яка прагнутиме розтискати стінки отвору. У середній частині корпус 
розвертки забезпечений прорізами. По мірі втискування кульки в отвір, корпус 
розвертки розтискається та збільшується в діаметрі, але збільшення діаметру 
відбувається тільки в центральній частині розвертки. 
У корпусі ручної розсувної розвертки (рис. 6,б), виготовленої з конструк-
ційної сталі, профрезеровані точні пази, що йдуть з нахилом, по відношенню до 
осі розвертки. В пази вставлені з ковзаючою посадкою плоскі ножі. На торцях 
ножів є скоси під кутом. 
 
Рис. 6. Типи регульованих розверток: 
а – розрізна: б – з розсувними ножами 
 
Регульовані розсувні розвертки мають значні межі регулювання діаметру 
від 0,5 до 3 мм. Ці розвертки дуже зручні для ремонтних робіт. Регульовані ру-
чні розвертки виготовляють для отворів діаметром 10…38 мм, дрібніші розвер-
тки дуже важко виготовляти, а більші розвертки рідко використовують як руч-
ні. 
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Розвертки для конічних отворів 
Для розвертування  конічних отворів застосовують комплект конусних 
розверток. Розвертки для конічного отвору працюють у важчих умовах, ніж ци-
ліндричні. Конічна розвертка ріже усім своїм лезом і не має калібруючої части-
ні, оскільки різальні кромки по усій довжині вступають в роботу. До комплект 
входять три розвертки: чорнова (обдирна), проміжна і чистова.  
Чорнова  розвертка (рис. 7,а) призначена для зняття значного припуску; 
для полегшення роботи різальної кромки її роблять ступінчастою. Для цього на 
конічній поверхні розвертки нарізують гвинтовий зуб.  
Проміжна розвертка (рис. 7,б) має стружкорозподільні канавки, нарізані 
у вигляді різьблення; залежно від діаметру крок цього різьблення різний.  
Чистова розвертка (рис. 7,в) має прямі зубці по усій довжині різальної 
частини. 
 
а 
б 
в 
Рис. 7. Конічні розвертки: 
а – чорнова; б – проміжна; в – чистова 
 
Машинні циліндричні розвертки 
На відміну від ручних розверток, машинні розвертки мають коротку ро-
бочу частину і часто менше число зубців. 
Машинні розвертки виготовлені із інструментальної сталі (рис.8,б) зав-
жди мають конічний хвостовик. Довжина їх робочої частини приблизно дорів-
нює їх діаметру. 
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Машинні розвертки з напайними пластинами твердого сплаву (рис.8,а)  
нічим не відрізняються від звичайних, окрім того що їх робоча частина трохи 
коротша, приблизно 0,8…0,9 від діаметру. 
Починаючи з 25…30 мм розвертки можна виготовляти не хвостовими, а 
насадними (рис.8,в). Насадні розвертки виготовляють з легованої сталі 9ХС, а 
також зі швидкорізальної сталі. Застосування насадної конструкції обумовлено 
виключно фінансовими факторами. 
 
 
Рис. 8. Машинні розвертки 
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Порядок виконання роботи 
1. Для розвертки, виданої викладачем, визначити основні конструктивні 
елементи: робоча та хвостова частини, їх призначення та конструкцію. 
2. Виконати (формат А3) ескіз інструменту – дві (три) проекції та про-
ставити габаритні розміри робочої та хвостової частини. 
3. Визначити та позначити на ескізі кути:  
 - головний кут в плані ; 
- кут нахилу гвинтової канавки   (якщо присутній). 
4. На різальній частині розвертки виконати переріз, по нормалі до різа-
льної кромки, на якому позначити задній кут  . 
5. На калібруючій частині розвертки виконати переріз, по нормалі до рі-
зальної кромки, на якому позначити задній кут 1 ; передній кут  . 
6. За допомогою штангенциркуля виконати вимірювання конструктив-
них параметрів, розмірів, та нанести, відповідно, на ескіз. 
7. За допомогою кутомірів виконати вимірювання геометричних параме-
трів, кутів, та нанести, відповідно, на ескіз. 
8. Відповідно до стандартів на технічні умови та стандартів на конструк-
цію розвертки та хвостову частину ГОСТ 25557-82, ГОСТ 14034-74,ГОСТ 2848-
75 закінчити оформлення ескізу інструменту, тобто відобразити iнформацiю 
про матерiал, якiсть поверхонь, граничнi вiдхилення розмірів, технiчнi вимоги. 
 
Контрольні питання 
1. Поясніть призначення розвертки. 
2. Вкажіть приблизну величину кута забірного конуса розвертки. 
3. Чому дорівнює величина кута φ на забірній частині розвертки? 
4. Чому дорівнює задній кут різальної частини розвертки? 
5. Перелічить типи розверток. 
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